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摘 要 : wee 


区 主要 的 固沙 植物 ,其 根系 分 布 影响 包 气 带 水 分 运 移 过 程 ,准确 


的 植被 特征 和 根系 密度 分 布 对 根系 吸水 模型 的 建立 十 分 重要 。 采 用 整体 挖掘 法 获取 不 同 层 位 的 根 
系 和 根 际 土壤 含水 量 ,引入 冠 级 和 龄 级 的 概念 对 沙 蒿 根系 分 布 特征 进行 研究 。 分 析 结 果 表 明 : 沙 蒿 
种 群 以 低龄 级 沙 鞍点 优 ,其 根系 生物 量 随 龄 级 呈 "“S 7" 型 增长 ;根系 长 度 分 布 和 均一 化 根系 密度 分 布 


均 符 合 对 数 正 态 分 布 ,最 大 


值 出 现在 浅 层 土壤 20 cm 处 ; 沙 贰 生长 不 依赖 于 地 下 水 ,其 根系 主要 利 


用 包 气 带 中 的 水 分 ,持续 干旱 条 件 下 ,为 满足 燕 腾 作用 根系 出 现 两 种 调节 方式 :(1) 横 向 生长 增加 


根系 量 ,利用 横向 土壤 剖面 
润 的 根 区 补偿 。 项 
仅 依 赖 于 根系 密度 分 布 , 同 
关 键 词 : 半 干 旱 区 ; we; 
中 图 分 类 号 : 


的 水 分 。 


龄 级 ; 根系 分 布 


水 分 是 旱 区 最 重要 的 环境 因子 ,是 影响 植物 生 
存 、 生 长 发 育 和 生态 环境 的 关键 因素 。 地 下 水 位 动 
态 \ 包 气 带 水 分 状态 等 均 会 影响 植物 群落 分 布 格 
局 。 研 究 沙 生 植 物 根系 空间 分 布 特征 对 研究 早 
区 植被 耗 水 机 制 及 其 影响 下 的 包 气 带 水 分 运 移 规 
律 ,生态 脆弱 性 评价 和 保护 等 具有 非常 重要 的 作 
FRO 。 土 一 根 界面 是 植被 与 土壤 进行 物质 和 能 量 
交换 的 主要 通道 ,根系 的 形态 和 分 布 直接 反映 了 植 
被 对 立地 条 件 的 利用 状况 ,对 植被 生长 起 决定 性 作 
用 ” 。 尤 其 是 细 根 (直径 <2 mm) ,具有 巨大 的 吸收 
表面 积 ,在 陆地 生态 系统 能 量 流动 和 物质 循环 中 扮 


(2) 浅 层 根 


区 由 于 水 分 胁 迪 造成 的 吸水 量 减少 由 深部 相对 湿 
此 沙 蒿 根系 吸水 模型 中 的 根系 密度 分 布 函数 应 为 对 数 正 态 分 布 ,上 且 吸 水 过 程 不 
时 受 土壤 水 分 的 影响 。 
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影响 下 的 包 气 带 水 分 运 移 。 随 着 植物 根系 吸水 模型 
的 发 展 ,出 现 了 把 潜在 蒸腾 量 在 深度 上 按 根系 密度 
分 配 的 半 理 论 半 经 验 模 型 ,从 而 引入 了 根系 密度 模 
型 。 这 些 模 型 间 的 差异 就 在 于 把 潜在 蒸腾 量 按 
不 同 的 根系 密度 分 布 函 数 分 配 到 根 区 。 目 前 根系 密 
度 函 数 可 分 为 线 型 ”“" ERT 动态 根系 和 
长 模型 等 ”-”。 根 系 模型 发 展 还 主要 停留 在 根系 
指标 与 非 环境 因素 (如 时 间 \ 土 层 深 度 ) 的 统计 拟 合 
关系 ,缺少 对 与 环境 因子 之 间 关 系 的 分 析 。 因 此 ,本 
文通 过 研究 沙 茧 种群 特 征 和 生物 量 来 确立 根系 密度 
分 布 特征 及 其 与 含水 率 之 间 的 关系 ,对 于 揭示 旱 区 


演 重 要 角色 ” 。 沙 蒿 是 广泛 分 布 于 我 国 干旱 . 半 干 
旱地 区 最 典型 的 沙 生 植物 ,具有 根系 发 达 、 耐 干旱 等 
寺 点 ,是 重要 的 固沙 植物 1。 尽管 旱 生 植物 根系 分 
布 特征 已 有 较 多 的 研究 "1, 但 针对 沙 蒿 根系 分 布 
村 征 的 研究 还 不 是 很 完善 ,尚未 建立 明确 的 根系 密 
度 分 布 模型 并 阐明 根系 与 土壤 水 分 的 关系 ”1 。 
根系 吸水 在 地 下 水 一 土壤 一 植物 一 大 气 连 续 系 
统 的 水 文 过 程 中 扮演 重要 角色 。 模 拟 根系 吸水 时 ， 
根系 吸水 项 S(z,t) 被 引入 Richards 方程 来 描述 植被 
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生态 耗 水 机 制 和 植被 影响 下 的 水 分 运 移 规律 都 具有 
非常 重大 的 意义 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 内 蒙古 乌 审 旗 咀 鲁 图 镇 , 属 鄂 尔 多 
斯 盆地 北 缘 , 毛乌素 沙 地 上 腹地 (图 1)。 属 典型 干 
旱 一 半 干 旱 气候 ,年 际 和 日 间 温 差 大 ,湿度 小 、 降 雨 
量 稀少 且 分 布 不 均 .蒸发 强烈 ,研究 区 多 年 平均 降水 
Œ 200 ~ 400mm, 主要 集中 在 7 ~ 9 月 ;年 潜在 蒸 散 


有 生态 水 文 地 质 学 的 研究 . E-mail:934517520@ qq. com 
也 下 水 资源 合理 开发 与 生态 保护 研究 . E-mail; wenkew@ chd. edu. en 


201810.00168v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


赵 明 等 : 半 干 旱 区 沙 地 沙 茧 生物 量 及 根系 分 布 特征 研究 


图 1 研究 区 示意 图 
Fig.1 Study area diagram 


发 量 在 1 900 ~2 500 mm 之 间 ; 地 表 、 地 下 水 资源 是 
限制 该 区 域 社会 经 济 发 展 和 生态 环境 的 重要 因子 。 
研究 区 的 植被 类 型 主要 包括 荡 漠 灌 从 、 沙 生 植 
被 草 多 植被 等 。 其 中 沙 生 植被 占 主 导 地 位 ,包括 沙 
i ( Artemisa arenaria DC) 沙 柳 (Salix cheilonhila) 、 
小 叶 锦 鸡 儿 (Caragana microphyla) 、 柠 条 ( Caragana 
iniermedia) 等 。 沙 芒 在 西北 地 区 广 范 分 布 ,内 蒙古 
境内 占 到 86. 83 % ,面积 高 达 300 x 10* hm?) ,为 
更 好 研究 毛乌素 沙 地 植被 特征 , 选 其 作为 研究 对 象 。 


2 研究 方法 


野外 调查 阶段 于 2016 年 8 月 2~6 日 完成 , 主 
要 内 容 包括 地 下 水 动态 观测 . 沙 贰 样本 调查 与 采集 
和 沙 蒿 根 际 土壤 样品 的 采集 。 

水 位 动态 监测 ;通过 在 研究 区 建立 一 个 地 下 水 
位 观测 孔 ,放置 Mini Diver 自 记 水 位 计 记 录 地 下 水 
位 波动 ,监测 频率 为 5 min /1 次 。 采 样 期 间 地 下 水 
位 埋 深 为 235 cm。 

沙 功 样 方 调查 :在 研究 区 随机 选取 两 个 样 方 ,并 
对 样 方 内 的 植株 逐 棵 调查 ,记录 种 名 、 株 高 . 冠 幅 等 
基本 数据 。 

根系 样本 采集 :根据 株 高 和 和 冠 幅 选取 大 小 不 同 
的 LO 株 沙 划 ;通过 人 工整 体 挖掘 法 (挖掘 土 芯 直径 
为 冠 幅 的 2 倍 '" ) ,分 层 取 样 (10 em 间隔 ) ,用 20 
目 筛 网 分 选 根系 以 保证 根 样 的 完整 性 ,直至 无 根系 
出 现 , 用 毛 刷 刷 去 杂 土 并 称 其 鲜 重 ; 在 实验 室 用 游标 


卡尺 测量 根系 的 直径 , 按 直径 大 小 分 为 5 个 等 级 ,分 
别 为 微细 根 (B <1 mm) 、 细 根 (1 mm<@ <2 mm), 
小 根 (2 mms @ <5 mm) 中 根 (5 mms @ < 10 
mm) HR (10 mm < 8) ;测量 并 统计 不 同 径 级 
的 根系 总 长 , 放 入 烘箱 在 86 C 下 烘 干 24 h ,用 电子 
称 精 确 测 量 其 生物 量 干 重 。 

土壤 水 分 测定 : 沙 地 沙 草 取样 点 位 于 均 质 的 风 
积 沙沙 丘 ,厚度 超 过 3 m。 在 距 植 株 中 心 的 10 cm 
处 垂 向 分 层 取 士 样 , 分 层 区 间 为 :0 ~ 5 cm、5 ~ 10 
cm 10 ~20 cm .20 ~ 30 cm .30 ~40 cm,40 ~50 em, 
50 ~60 cm ,实验 室 测 其 湿 重 , 放 入 烘箱 在 108 °C F 
烘 24 h, 测 其 干 重 ,通过 干 湿 重 量变 化 计算 土壤 质量 
含水 率 。 


3 结果 分 析 


3.1 沙 草 种 群 分 布 特征 

利用 体积 结构 理论 划分 沙 芒种 群 冠 级 结构 : 
年 龄 结构 是 种 群 的 重要 特征 ,但 由 于 多 年 生 灌木 
生长 的 特殊 性 ,动态 生命 历程 不 能 准确 反映 其 种 
群 的 特征 ;静态 生命 表 是 反映 种 群 多 个 世代 重用 
的 年 龄 动态 历程 中 的 一 个 特定 时 间 , 虽 不 是 对 这 
一 种 群 全 部 生活 史 的 追踪 ”1 ,但 能 够 反映 某 一 特 
定时 间 下 植被 的 种 群 分 布 特征 。 因 此 采用 体积 结构 
代替 年 龄 结构 , 即 “ 空 间 代替 时 间 ” 的 研究 方法 。 
利用 其 高 度 和 冠 幅 的 数据 估算 出 其 体积 ,再 计算 出 
体积 的 立方 根 M, 值 ,定义 M, 为 平均 冠 径 ,根据 M, 
值 将 沙 葛 植 株 进行 分 级 ,每 级 间隔 10 cm , 即 :0 ~10 
cm 为 第 1 冠 级 ,10 ~20 em 为 第 2 冠 级 ,…( 上 限 排 
Sh) , 共 划 分 8 个 冠 级 。 第 1 冠 级 对 应 第 工龄 级 ,第 
2 冠 级 对 应 第 开 龄 级 ,以 此 类 推 , 得 出 沙 葛 龄 级 结构 
见 表 1。 

根据 两 个 样 方 沙 蔷 样本 统计 数据 ,分 析 沙 茧 数 
量 随 龄 级 的 样本 分 布 特征 ,从 图 2 可 以 看 出 ,低龄 级 


Rl 沙 草 的 龄 级 结构 分 布 
Tab.1 Distribution ofstatic age structure of 


Artemisa arenaria DC 


ise I mMm Iv y VI Vil VI IX 
ih 20 33 40 5162 72.81 98 114 126 
/ cm 
Pers 27.5 36 47.5 51,58 60,51 64 71 80 
/ cm 


M, 17.9 27.4 34.1 41.1,48.9 54.6,56.0 68.5 78.5 87.3 


on 中 nn， 


23 4 5 6 7 8 9 I I 12 13 
龄 级 


图 2 ” 沙 草 种 群 静态 生命 特征 


Fig.2 Static life characteristics of Artemisa arenaria DC 


包括 第 3、4、5 龄 级 (采样 时 间 不 在 植物 的 生长 初 
期 , 故 第 2 龄 级 除外 ) 种群 个 体 数量 占 优势 , 约 占 该 
种 群 个 体 总 数 的 50 % ,种 群 中 大 量 低龄 级 植株 的 存 
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并 趋 于 稳定 "| 。 

统计 分 析 表 明 不 同龄 级 沙 琅 的 地 上 部 分 和 地 下 
部 分 的 生物 量 属于 典型 的 异 速生 长 ,符合 容 函 数 Y 
=a+b :XY 形式 (图 4a)。 利 用 非 线 性 回归 分 析 法 
对 异 速 生长 模型 中 的 参数 a、b 和 c 进行 拟 合 得 到 沙 
蒿 根 冠 异 速生 长 模型 为 :Y=1.013 - Xt - 1. 996, 
R? =0. 951 5, 

从 沙 划 的 根 冠 比 ( 图 4b) 可 以 看 出 ,平均 冠 径 低 
于 50 cm 时 , 根 冠 比 达 到 0.8 ~ 0.9; 平 均 冠 径 超 过 
50 cm 时 , 根 冠 比 为 0.4 ~0.5 左右 。 表 明 低 龄 级 沙 
蒿 处 于 快速 生长 阶段 ,对 水 分 需求 强烈 ,因此 根系 发 
育 增 速 高 于 冠 层 生长 , 根 冠 比较 大 ; 随 着 植物 的 生 
长 ,蒸腾 作用 加 剧 ,土壤 水 分 胁迫 限制 了 根系 的 生 
长 , 冠 层 生长 逐渐 超过 根系 , 根 冠 比 减 小 ”1。 


在 ,是 维持 沙 贰 种群 稳定 发 展演 蔡 的 基础 ;中 龄 级 包 
括 第 6 7 8 9 龄 级 的 种 群 个 体 数 量 相对 稳定 且 明 显 
低 于 低龄 级 种 群 数量 ,从 第 10 龄 级 之 后 的 高 龄 级 种 
群 数量 呈 下 降 趋 势 。 随 着 个 体 竞争 和 环境 胁迫 尤其 
是 大 气 胁迫 和 水 分 胁迫 的 影响 , 沙 贰 进入 中 老龄 级 
后 ,个 体 数量 逐渐 减少 。 
3.2 沙 项 生物 量 统计 分 析 

根系 研究 主要 在 于 根系 数量 指标 的 表达 ,目前 
已 经 建立 了 一 系列 的 统计 模型 ” ,研究 得 出 沙 营 根 


系 分 布 主要 集中 在 0 ~ 60 cm, ME 3a 3b 可 以 
看 出 沙 某 根 系 总 干 重 和 总 长 度 随 平均 冠 径 都 呈现 
“型 分 布 ,可 划分 为 幼苗 期 .中 龄 期 、 近 熟 期 三 个 
阶段 所 。 幼 苗 期 沙 车 处 于 生长 初期 ,蒸腾 需 水 量 
小 ,根系 处 于 萌生 阶段 ,生物 量 相 应 很 小 ; 中 龄 期 沙 
蒿 新 陈 代谢 和 燕 腾 作用 增强 ,根系 生物 量 快速 增长 
以 提高 根系 吸水 量 ; 近 熟 期 沙 蔽 蒸腾 量 受 土壤 可 利 
用 水 的 限制 不 再 增加 , 沙 廊 根系 生物 量 达 到 最 大 值 


20000 F (a) 


近 熟 期 


15 000 上 


10 000 上 中 龄 期 


根系 总 长 度 / cm 


5000 上 幼苗 期 


20 30 40 50 60 70 80 90 
平均 冠 径 /cm 


3.3 沙 草根 系 分 布 特征 

统计 沙 草 样 本 不 同 土壤 剖面 深度 的 根系 长 度 ， 
取 其 平均 值 ,结果 如 图 5a 显示 根系 长 度 随 埋 深 符合 
对 数 正 态 函数 分 布 : 


— =l - Lacoa) +6 (1) 
xo V2T 20 
拟 合 后 得 到 如 下 参数 : 
o =0. 486 ;u =25. 232;a =88 169. 235; 
B= -76. 113 ;R° =0. 987 41 


在 蒸发 作用 下 ,表层 土壤 含水 率 很 低 导 致 根系 
分 布 量 很 少 ; 随 着 深度 的 加 深 , 土壤 水 分 增加 ,根系 
长 度 也 随 之 增加 ,在 20 cm 处 根系 量 达到 最 大 值 ;由 
于 根系 内 源 性 (基因 向 重 性 等 ) 和 外 源 性 (土壤 水 
分 、 氧 含量 等 ) 的 因素 导致 深层 根 区 的 根系 量 较 少 ， 
60 cm 以 下 的 土 层 中 基本 没有 根系 分 布 。 


| © 近 熟 期 


中 龄 期 


根系 总 干 重 /8 
3 


20 30 40 50 60 70 80 90 
平均 冠 径 /cm 


图 3 沙 草 根系 与 平均 冠 径 的 分 布 关系 


Fig.3 Relation between root system and the average crown diameter of Artemisa arenaria DC 
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图 4 沙 草 根 一 冠 生物 量 关 系 


Fig.4 Relation between root system biomass and canopy biomass of Artemisa arenaria DC 
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图 5 沙 草根 系 剖 面 分 布 


Fig.5 Profile distribution of Artemisa arenaria DC root system 


不 同龄 级 间 的 根系 长 度数 量 级 差别 较 大 ,采用 
归 一 化 根系 分 布 能 全 面 的 描述 沙 蒿 的 根系 分 布 特 
征 。 由 于 不 同龄 级 的 均一 化 根系 密度 分 布 有 一 定 的 
变异 性 ,所 以 采用 平均 值 消除 个 体 间 的 差异 ,结果 显 
示 归 一 化 根系 分 布 同 样 符合 对 数 正 态 分 布 (图 Sb) ， 
拟 合 后 得 到 如 下 参数 : 
o =0. 481; u =22. 403; a =8. 998; 


B =0.017; R° =0. 968 16 


USAR AR EER ALE EJ RAR REE Al) 
用 包 气 带 水 分 ,发 生 降 十 时 能 有 效 截 留 并 利用 填充 
到 包 气 带 的 降水 。 不 同龄 级 的 沙 草根 系 密度 分 布 都 
呈现 对 数 正 态 分 布 ,而 非 其 他 线性 或 非 线 性 函数 ; 均 
一 化 的 根系 密度 分 布 不 仅 忽 略 沙 蒿 个体 差异 带 来 的 
影响 ,而 且 为 根系 吸水 模型 提供 了 准确 适用 的 根系 


3.4 了 吸水 根系 与 土壤 含水 量 的 关系 

研究 发 现 沙 贰 多 在 地 下 水 位 埋 深 大 于 1.0m 的 
沙丘 分 布 ,进一步 证 明 根 系 主 要 吸收 包 气 带 中 的 水 
分 。 在 土壤 湿润 的 情况 下 ,根系 吸水 主要 发 生 在 根 
系 密度 较 大 的 浅 部 根 区 ; 在 持续 干旱 的 情况 下 , 土 
壤 可 利用 水 分 减少 , 沙 草 根系 通过 以 下 两 种 方式 提 
高 吸水 量 以 满足 潜在 蒸腾 量 : (1 ) 增 加 横向 根系 密 
度 ,吸收 横向 剖面 的 土壤 水 分 ;(2) 浅 层 根 区 由 于 水 
分 胁迫 造成 的 吸水 量 减 少 由 深部 含水 率 高 水 分 胁 
迫 小 的 根 区 进行 补偿 。 从 图 6 可 以 看 出 , 随 着 龄 级 
的 增加 , 沙 曹 蒸 腾 量 增加 ,吸水 根系 长 度 逐 渐 增 加 ， 
深部 根 区 的 水 分 出 现 *“ 水 陷 ” 现 象 ,表明 根系 更 多 地 
利用 深部 根 区 的 吸水 量 。 

在 干旱 . 半 干 旱地 区 ,持续 的 干旱 造成 频 现 的 土 
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图 6 不 同龄 级 的 吸水 根系 与 剖面 含水 率 


Fig.6 Root system of different static ages with soil water content in profile 


壤 水 分 胁迫 ,根系 吸水 量 不 再 简单 地 依赖 于 根系 密 
度 分 布 ,而 是 根据 土壤 水 分 状态 自动 调节 吸水 部 位 。 
当 发 生 水 分 胁迫 时 ,根系 分 布 稀少 但 相对 湿润 的 深 
部 根 区 吸水 量 的 增加 补偿 相对 干旱 根 区 吸水 量 的 减 
少 ; 当 发 生 降雨 时 ,吸水 部 位 重新 回 到 根系 密度 较 大 
FST ASA DXA FSF PA KEKE, RR GER” k 
的 生物 物理 过 程 提 高 了 对 包 气 带 水 的 利用 效率 , 同 
时 使 根系 吸水 过 程 变 得 复杂 。 


4 结论 


本 研究 采用 冠 级 和 龄 级 的 概念 ,用 静态 体积 代 
蔡 动 态 时 间 的 方法 研究 某 一 特定 时 间 下 沙 地 沙 蔷 的 
生物 量 和 根系 分 布 特征 ,为 根系 吸水 模型 提供 科学 
的 根系 分 布 函 数 并 完善 半 干 旱地 区 上 典型 植被 特征 人 研 
究 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 沙 万 根系 总 长 度 和 总 干 重 随 冠 级 呈现 “S) 
型 增长 。 统 计 分 析 表 明 沙 项 生物 量 属于 典型 的 异 速 
生长 ,平均 冠 径 小 于 50 cm 时 , 根 冠 比 达到 0.8 ~ 
0.9; 平 均 冠 径 超过 50 cm 时 , 根 冠 比 减 小 至 0.4 ~ 
0.5 ,反映 了 旱 区 植被 为 适应 强烈 蒸腾 和 稀缺 包 气 带 
水 分 所 具有 的 特征 。 

(2) 沙 茧 根系 长 度 符合 对 数 正 态 分 布 , 最 大 值 
出 现在 土壤 浅 层 (20 cm) 处 ,60 cm 以 下 的 土 层 基 本 
没有 分 布 ; 归 一 化 根系 密度 分 布 同样 符合 对 数 正 态 
分 布 , 且 可 忽略 个 体 间 的 差异 ,为 建立 沙 草根 系 吸 水 
模型 提供 准确 的 根系 密度 分 布 函数 。 

(3) 沙 蔽 多 在 地 下 水 位 埋 深 大 于 1.0 m 的 沙丘 
区 分 布 ,根系 主要 分 布 在 浅 层 土壤 ,说 明 沙 蕊 主要 利 


用 包 气 带 水 ;在 持续 干旱 条 件 下 ,土壤 水 分 出 于 胁迫 
状态 ,为 满足 蒸腾 的 需求 根系 出 现 两 种 调节 方式 : 增 
加 横向 根系 量 ,提高 横向 齐 面 水 分 的 吸收 ; 浅 层 根 区 
由 于 水 分 胁迫 造成 的 吸水 减少 由 深部 根 区 补偿 ; 因 
此 ,吸水 模型 不 能 仅 依赖 于 根系 密度 分 布 , 还 要 考虑 
土壤 水 分 状态 。 
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Biomass of Artemisia ordosica in sand land and its root system 


distribution characteristics in the semiarid regions 


ZHAO Ming'?, WANG Wen-ke'?, WANG Zhou-feng'*, CHEN Li'*, MA Zhi-tong'?, SONG Hao!” 
(1 Environment Technology and Engineering School of Chang’an University , Xi’an 710054 , Shaanxi , China ; 
2 Key Laboratory of Subsurface Hydrology and Ecological Effects in Arid Region ,Chang’an University , Ministry 
of Education , Xi’an 710054 , Shaanxi , China ) 


Abstract: The characteristics of root system distribution play a crucial role in root water uptake simulation and the 
flow dynamic in vadose zone with vegetation in semiarid regions. The linear and simple nonlinear root density distri- 
bution models were adopted frequently in the previous researches and most root water uptake models depended on 
the root system density distribution closely. In order to depict the real Artemisia ordosica root system density distribu- 
tion and its relationship with soil water content, the root biomass and rhizospheric soil moisture were obtained by 
mining Artemisia ordosica roots integrally and were analyzed using the concept of plant crown level and static age 
level in this study. The results indicated that the Artemisia ordosica roots system is in accordance with lognormal dis- 
tribution ,and the uniform root density distribution can not only ignore the difference among Artemisia ordosica indi- 
viduals , but also is of universal applicability. When there is a persistent drought, the reduced root water uptake in 
shallow root zone by water stress could be compensated by the root water uptake in deep root zone where it is rela- 
tively moist. Therefore ,the complex biophysics indicates that the root water uptake is not only related to the root sys- 
tem density distribution , but also depends on the water state in vadose zone. 


Key words: semiarid region; Artemisia ordosica; age class; distribution of rootsystem 


